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SILVA, Verônica de Souza. Diversidade de fungos do solo de um fragmento de Mata 





A Mata Atlântica é reconhecida por ter uma das maiores biodiversidade entre as florestas 
tropicais do mundo, uma vez que apresenta uma grande quantidade de espécies muitas das 
quais são endêmicas. Em virtude das atividades antrópicas, perdeu grande parte dos seus 
ecossistemas naturais, apresentando atualmente apenas 11% da cobertura vegetal. Os fungos 
são importantes componentes dos ecossistemas florestais uma vez que são responsáveis pela 
decomposição da matéria orgânica, realizando a ciclagem de nutrientes, e disponibilizando 
para os vegetais. O presente estudo teve como objetivo realizar o isolamento e caracterização 
de fungos de solo de uma área de Mata Atlântica, inserida no bioma Caatinga. O sítio de 
coleta situa-se no Arboreto Jayme Coelho de Moraes, na Universidade Federal da Paraíba, 
Areia, Paraíba. Duas coletas foram realizadas em 2018, nos meses de fevereiro e abril. Em 
cada coleta, foram amostrados casualmente cinco pontos diferentes, que em seguida foram 
misturados, para então formar duas amostras mistas. Para o isolamento dos fungos foi 
utilizado o método de diluição seriada, com alíquota de 0,1 mL da suspensão do solo sendo 
transferida para meio de cultura ágar batata dextrose (BDA). O total de 1.297 fungos 
distribuídos em 11 táxons foi isolado, dos quais 522 fungos foram obtidos na coleta 1 e 775 
na coleta 2. O índice de diversidade de Shannon indicou que a coleta 2 apresentou maior 
diversidade (H´=0,659). As curvas de rarefação não apresentaram estabilidade, embora a 
curva referente a coleta 1 apresentou maior inclinação. Os gêneros de fungos obtidos foram: 
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Paecilomyces e Rhizopus. Um representante de micélio 
estéril também foi isolado no presente trabalho. Os gêneros mais representativos foram 
Aspergillus e Penicillium. Os resultados desse estudo mostraram que a quantidade de fungos 
isolados de solos de Mata Atlântica foi considerável. Conhecer os fungos que habitam o solo 
é de extrema importância para compreender o seu papel ecológico nesse habitat que é tão 
complexo e fundamental para a manutenção da vida. 
 








SILVA, Verônica de Souza. Diversity of soil fungi from a fragment of Atlantic Forest in 





The Atlantic Forest is recognized for having one of the highest biodiversity among the world's 
tropical forest since it possesses a great quantity of species, many of which are endemic. 
Currently it has lost most of its natural ecosystems due to the anthropic activities, only 11% of 
the vegetation cover is present. Fungi are important components of forest ecosystems as they 
are responsible for the decomposition of organic matter, performing a cycling of nutrients, 
and making them available to plants. The present study had as objective to perform the 
isolation and characterization of soil fungi from an  Atlantic Forest area, inserted in the 
Caatinga biome. The collection site is located at the Arboreto Jayme Coelho de Moraes, at the 
Universidade Federal da Paraíba, Areia, Paraíba. Two collections were carried out in 2018, in 
the months of February and April. In each collection, five different points were randomly 
sampled, which were then mixed, to form two mixed samples. The fungi were isolated by the 
serial dilution method, with aliquot of 0.1 mL of the soil suspension and transferred to potato 
dextrose agar (PDA). A total of 1,297 fungi distributed in 11 taxa were isolated, of which 522 
were isolated in collection 1 and 775 in collection 2. The diversity index of Shannon indicated 
that the collection 2 presented greater diversity (H`= 0.659). The rarefaction curves did not 
present stability, although in the collection 1 the curve showed a greater slope. The genera 
obtained were: Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Paecilomyces and Rhizopus. A 
representative of sterile mycelium was also isolated in the present study. The most 
representative genera were Aspergillus and Penicillium. The results of this present study 
showed that the amount of fungi isolated from soils of the Atlantic Forest was considerable. 
Knowing the fungi that inhabit the soil is of extreme importance to understand its ecological 
role in this habitat that is so complex and fundamental for the maintenance of life. 
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A Mata Atlântica é uma floresta tropical que abriga uma das maiores biodiversidades 
do planeta (Myers et al., 2000). Está situada na América do Sul e se distribui ao longo de três 
países: Brasil, Argentina e Paraguai (Tabarelli et al., 2010). No Brasil, é constituída por um 
conjunto de formações florestais e ecossistemas associados que se estendiam originalmente 
em uma área de 1.300.000 km
2
 em 17 estados, desde o Piauí até o Rio Grande do Sul (SOS 
Mata Atlântica, 2014). Atualmente resta cerca de 11% da floresta com a maioria dos 
remanescentes fragmentados e distantes geograficamente (Ribeiro et al., 2009).  Segundo 
Myers et al. (2000), apesar de boa parte ter sido destruída por ações antrópicas, esse bioma 
abriga mais de 8.000 mil espécies endêmicas de anfíbios, aves, mamíferos, répteis e plantas 
vasculares. No estado da Paraíba a Mata Atlântica abrange um total de 6.578 km², que 
correspondem a 11,66% do território do estado e ocupa, total ou parcialmente, 63 municípios 
(Projeto Mata Atlântica, 2014). A formação florestal do tipo ombrófila densa ocorre como 
fragmentos ou encraves em regiões de considerada altitude e umidade formando verdadeiras 
ilhas de mata úmida em meio à Caatinga (Cavalcante, 2005). Por se tratar de florestas de 
altitude os solos são pobres em nutrientes. Esta perda de nutrientes ocorre por lixiviação 
devido às altas precipitações e a topografia (Silva & Filho, 1982). 
Apesar da carência de nutrientes nos solos, os fragmentos de Mata Atlântica se 
mantém em tais circunstâncias por ter grande quantidade de matéria orgânica superficial e por 
ser sempre úmida. Nestas condições o processo de ciclagem de nutrientes é muito rápido e 
ocorre devido a intensa atividade biológica dos microrganismos, como os fungos e bactérias 
(Santos et al., 2011).  
Os fungos são organismos quimioheterotróficos que desempenham um importante 
papel como decompositores em ecossistemas florestais uma vez que realizam a ciclagem de 
nutrientes, contribuem como fonte de alimento para alguns animais e para os vegetais que 
vivem em associação aumentam o potencial de absorção (Alexopoulos et al., 1996). Este 
grupo de organismos é o único capaz de colonizar a matriz lignocelulósica da matéria 
orgânica acumulada na superfície do solo, também conhecida como serrapilheira, atuando, 





Por ser um ambiente complexo, o solo abriga parte da diversidade de fungos existente 
no planeta. Conhecer esta diversidade é importante para as estimativas de espécies bem como 




2.1 Geral  
 Identificar e caracterizar os fungos do solo de uma área de Mata Atlântica em Areia, 
Paraíba.  
2.2 Específicos  
 Coletar amostras de solos em dois períodos diferentes; 
 Isolar fungos pelo método de diluição seriada e posterior plaqueamento; 
 Purificar as colônias isoladas; 
 Quantificar e caracterizar macro e microscopicamente as colônias de fungos; 














3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
3.1 Mata Atlântica 
Situada na América do Sul, a Mata Atlântica se distribui ao longo de três países: 
Brasil, Argentina e Paraguai (Tabarelli et al., 2010). No Brasil, é constituída por um 
conjunto de formações florestais (ombrófila densa, ombrófila mista, estacional 
semidecidual, estacional decidual e ombrófila aberta) e ecossistemas associados como as 
restingas, manguezais e campos de altitude que se estendem originalmente em uma área de 
1.300.000 km² em 17 estados, que se estende desde o Piauí até o Rio Grande do Sul (SOS 
Mata Atlântica, 2014).  
A Mata Atlântica possui grande importância por ter influência na vida de 
aproximadamente 60% da população brasileira.. É reconhecida por ser um dos maiores e 
mais ricos ecossistemas em diversidade biológica (Fundação SOS Mata atlântica, 2001), 
entretanto vêm sofrendo grandes mudanças devido à intensa degradação e destruição pelas 
atividades antrópicas (Tabarelli et al., 2010). Desde o período da colonização padece por 
perda de cobertura vegetal e outros distúrbios, causados pelas atividades antrópicas, 
eliminando grande parte dos seus ecossistemas naturais (SOS Mata Atlântica, 2014). 
Atualmente, a área restante de toda Mata Atlântica corresponde apenas a 11% da sua 
vegetação original e apresenta-se bastante fragmentada e separada geograficamente (Ribeiro 
et al., 2009). 
Na região Nordeste os fragmentos de Mata Atlântica encontram-se encravados na 
Caatinga, em locais de elevada altitude e umidade, sendo conhecidos localmente como 
brejos de altitude (Giulietti & Queiroz, 2006; Tabarelli & Santos, 2004). Segundo 
Vasconcelos Sobrinho (1971), existem 43 brejos distribuídos nos estados do Ceará, Rio 
Grande do Norte, Paraíba e Pernambuco. A localização geográfica, altitude, disposição do 
relevo em relação aos ventos do litoral e características do solo, que abriga toda a matéria 
orgânica produzida nesses fragmentos, são fatores que possivelmente mantém o 
recobrimento florestal nessas áreas e também responsáveis pelo alto grau de endemismo 
(Cavalcante, 2005). 
Na Paraíba a Mata Atlântica abrange um total de 6.578 km², que correspondem a 
11,66% do território do estado e ocupa, total ou parcialmente, 63 municípios (Projeto Mata 







altitude variável entre 400-600 m com distribuição por oito municípios: Alagoa Grande, 
Alagoa Nova, Areia, Bananeiras, Borborema, Pilões, Serraria e Matinhas (Barbosa et al., 
2004). Embora considerada como remanescente de Mata Atlântica encravada no bioma 
Caatinga a vegetação é composta por uma variedade de formações vegetacionais alterando 
desde a caatinga, floresta estacional semidecidual, floresta ombrófila aberta, floresta 
ombrófila densa e formações pioneiras (Tabarelli & Santos, 2004). 
A Mata Atlântica se destaca como uma das maiores áreas de conservação da América 
do Sul, por apresentar um elevado grau de espécies endêmicas. Das 20.000 espécies 
estimadas, mais de 8.000 são consideradas endêmicas (Mittermeier et al., 2004). Segundo o 
Instituto Brasileiro de Florestas (2018), o número de espécies de vertebrados existentes na 
Mata Atlântica são de aproximadamente 1.711 dessas, 700 são endêmicas, 55 espécies de 
mamíferos, 60 de répteis, 188 de aves, 133 de peixes e 90 de anfíbios. Áreas que possuem 
espécies endêmicas, como Pernambuco, restam apenas 5% da floresta original. (Galindo-
Leal & Câmara, 2003). 
Em virtude da grande diversidade biológica (8.000 espécies vegetais endêmicas) e 
níveis de ameaça (cerca de 88% da sua extensão perdida), a Mata Atlântica é considerada 
uma das 34 áreas prioritárias para a conservação mundial, sendo conhecida como hotspot 
(Myers et al., 2000; Mittermeier et al., 2005). 
 
3.2 Fungos: características gerais e diversidade  
Os fungos são organismos eucarióticos, quimioheterotróficos, com modo de nutrição 
por absorção e digestão extracorpórea, sendo pertencentes ao Reino Fungi. Diferentemente 
dos vegetais sua parede celular é composta por quitina e β-glucanos além de apresentarem o 
glicogênio como composto de reserva energética, assim como os animais. Outras 
características que determinam o Reino Fungi são: presença de mitocôndrias com cristas 
achatadas, o códon UGA codificando para o aminoácido triptófano no código genético 
mitocondrial, além da síntese do aminoácido lisina pela rota metabólica do ácido 
aminoadípico (AAA), que é uma característica exclusiva do grupo (Alexopoulus et al., 
1996).  Sua reprodução é realizada, principalmente, através de produção de esporos por 





Quanto à estrutura corpórea, os fungos podem ser unicelulares ou miceliais. Os fungos 
unicelulares são compostos por apenas uma única célula e são denominados de leveduras. 
Os fungos miceliais, também chamados de filamentosos, são compostos por hifas, 
filamentos tubulares que se ramificam em diferentes direções e anastomosam que em 
conjunto formarão o micélio. As hifas podem ser de dois tipos básicos, asseptadas e 
septadas. Hifas asseptadas, não-septadas ou cenocíticas são aquelas que não apresentam 
septos internos de modo que não há compartimentos internamente delimitados. 
Contrariamente, um micélio formado por hifas septadas apresenta compartimentos 
internamente delimitados por septos regularmente espaçados, denominados de 
compartimentos hifais que podem ser analogamente comparados a células (Alexopoulus et 
al., 1996). 
Segundo Hibett et al. (2007), o Reino Fungi está classificado em 7 filos, baseado em 
dados moleculares e estudos taxonômicos anteriores, sendo eles: Microsporida, 
anteriormente definido como protista, Chytridiomycota, Neocallimastigomycota, 
Blastocladiomycota, Glomeromycota, Ascomycota e Basidiomycota. O grupo dos fungos 
conidiais, também conhecidos como assexuais, é caracterizado pela reprodução assexuada e 
relacionado aos Filos Ascomycota, a maioria, e Basidiomycota, no entanto não tem valor 
taxonômico (Costa, 2014). 
As espécies de fungos descritas até hoje chegam a valores de aproximadamente 
120.000 espécies, mas o número total estimado de espécies é de 1,5 milhão podendo 
alcançar até 10 milhões de fungos (Hawksworth, 1991; Hawksworth & Lücking, 2017). 
Desta forma, apenas 8% dos fungos são conhecidos pela ciência, considerando a estimativa 
mais conservadora de 1,5 milhão de espécies. A maioria dos fungos são microfungos, 
caracterizados por apresentar estruturas reprodutivas diminutas, podendo medir até 2mm. 
Devido ao seu tamanho os microfungos são poucos explorados uma vez que passam 
despercebidos pelos pesquisadores (Rossman, 1997).  
Os fungos são organismos cosmopolitas, presentes nos mais diversos ambientes desde 
os terrestres e os aquáticos de águas continentais e marinhas (Alexopoulus et al., 1996), e 
apresentam uma grande variedade de modos de vida (Manfio, 2003). A grande maioria é 
sapróbio, participando do processo de decomposição da matéria orgânica (Alexopoulus et 
al., 1996). Alguns fungos podem viver associados a outros organismos em interações de 





organismos nos quais se instalam (vegetais, animais, algas ou fungos), prejudicando-o 
(Webster & Weber, 2007). Já na interação de mutualismo, o fungo estabelece 
associações  com outros organismos (líquens, micorrizas e endófitos), em que ambos se 
beneficiam (Alexopoulus et al., 1996). Além desses modos mais comuns de vida, existem 
alguns grupos de fungos considerados predadores que capturam pequenos animais e deles se 
alimentam, como é o caso dos fungos nematófagos (Larsen et al., 1997; Mota et al., 2003). 
O saprofitismo é a principal função ecológica dos fungos uma vez que são 
responsáveis por grande parte da degradação da matéria orgânica, propiciando a ciclagem de 
carbono e nutrientes (Hättenschwiller et al., 2011).  No processo da decomposição, a matéria 
orgânica contida em organismos mortos é devolvida ao ambiente, podendo ser novamente 
utilizada por outros organismos. As bactérias também participam do processo de 
decomposição, no entanto os fungos representam os principais agentes decompositores de 
substratos vegetais, por possuírem um arsenal enzimático com capacidade de degradação de 
compostos orgânicos complexos como a celulose, hemicelulose, ácidos aromáticos, 
polifenóis e algumas proteínas (Mason, 1980).  
Em ecossistemas florestais, como os fragmentos de Mata Atlântica, os fungos 
sapróbios são componentes-chave para a manutenção da fertilidade dos solos por meio da 
decomposição da matéria orgânica acumulada na superfície dos solos, também chamada de 
serrapilheira (Hättenschwiller et al., 2011). Apesar da grande diversidade de espécies de 
plantas nesses ecossistemas o solo é pobre em nutrientes, pois, tais fragmentos geralmente se 
localizam em uma elevada altitude e apresentam alto índice pluviométrico (Santos et al., 
2011). Devido ao processo de lixiviação os nutrientes são levados para as camadas mais 
profundas  áreas mais baixas (Tabarelli et al., 2005). Essa aparente fertilidade dos solos é 
devido ao intenso processo de decomposição, em consequência da presença de grande 










3.3 O solo como habitat de fungos sapróbios 
O solo é um recurso natural essencial para o funcionamento dos ecossistemas 
terrestres, apresentando as fases líquida (solução do solo), sólida (minerais e matéria 
orgânica) e gasosa (ar) (Moreira & Siqueira, 2006). É formado a partir da alteração e evolução 
de um material inicial (rocha ou mesmo outro solo), diferindo deste por características físicas, 
químicas, morfológicas, mineralógicas e biológicas (Bueno & Fisher, 2006). Reinet (1993) 
considera o solo como um corpo vivo, organizado e dinâmico, e responsável pelas várias 
atividades do ecossistema terrestre, uma vez que permite o desenvolvimento de inúmeros 
organismos (vegetais, minhocas, insetos, besouros, formigas, fungos, bactérias e outros) que 
exercem papel muito importante na sua formação, visto que, são fontes de matéria orgânica e 
atuam também na transformação dos constituintes orgânicos e minerais (Lima & Lima, 2007).  
O solo é um grande reservatório de nutrientes e, consequentemente, de 
microrganismos, sendo composto por diversos elementos minerais dentre eles o carbono (C), 
hidrogênio (H), oxigênio (O), nitrogênio (N), fósforo (P) e enxofre (S), importantes para as 
numerosas reações metabólicas que ocorrem neste habitat (Leite & Araújo, 2007). Em torno 
de 80-90% das atividades metabólicas que ocorrem no solo, são realizadas por 
microrganismos (Nannipierri et al., 2003) e se concentram nas primeiras camadas de solo, 
aproximadamente a uma profundidade de um a 30 cm. Em apenas um grama de solo pode 
conter aproximadamente 10 bilhões de microrganismos, das mais diferentes espécies (Souto, 
2006). Desta forma, é um dos mais importantes habitats para os mais diversos 
microrganismos incluindo aí os fungos sapróbios, unicelulares e miceliais. São os fungos 
filamentosos os maiores responsáveis pela decomposição de compostos orgânicos (Hyde, 
1997).  
Nos solos ricos em matéria orgânica e com teor de umidade considerável se 
desenvolvem os fungos sapróbios mais conhecidos. Estes têm papel fundamental na 
manutenção do ecossistema onde vivem, contribuindo como fonte de alimento, na ciclagem 
de nutrientes, na estabilização e aeração do solo. Considerando a biomassa do solo, são os 
mais abundantes do que qualquer outro grupo de microrganismos existentes neste habitat, 
sendo a sua presença e abundância relacionada aos diversos fatores bióticos e abióticos, como 
umidade, temperatura, pH, aeração, diversidade de substrato, dentre outros (Araújo & 









 organismos por grama de solo, 
sendo predominantes em solos mais ácidos, onde ocorre menor competição, sendo assim, o 
pH varia conforme a espécie de fungo presente (Brandão, 1992). Dentre os fungos presentes 
no solo destacam-se os gêneros Aspergillus e Penicillium (Silva Filho et al., 2002). O gênero 
Penicillium se desenvolve nos mais diversos substratos, são sapróbios oportunistas e 
importantes na indústria por sua produção de metabólitos secundários e enzimas, como 
pectinases (Cardoso, 2007). O gênero Aspergillus é encontrado frequentemente em áreas 
quentes, cultivadas e florestas tropicais (Klinch, 2002).  
 
4 MATERIAL E MÉTODOS 
4.1 Área de coleta 
As coletas foram realizadas no Arboreto Jayme Coelho de Moraes (6º58’15’’S e 
35º42’54’’O), área de Mata Atlântica pertencente ao Centro de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal da Paraíba (CCA/UFPB), situado no município de Areia, Paraíba 
(Figura 1).  
O Arboreto apresenta uma vegetação ombrófila aberta, caracterizado por possuir 
palmeiras, cipós, bambús e sororocas (Figura 2), e apresenta gradientes climáticos, passando 
por mais de 60 dias de seca por ano (IBGE, 2012). De acordo com a classificação de Koppen 
é “As”, o clima é quente úmido com chuvas nas estações outono e inverno (Silva el al., 2016). 
O índice pluviométrico e a temperatura média anual são de 1.300 mm e 21 °C, 
respectivamente (Silva et al., 2016). Dados metereológicos referentes aos meses de outubro de 
2017 a abril de 2018 foram obtidos na Estação Metereológica do CCA, situado no próprio 
campus (Figura 3).  O solo é caracterizado por ser argissolo vermelho amarelo, (Embrapa, 
2018). Em anos anteriores, no fim da década de 30, a região sofreu impactos por 
consequência de atividades antrópicas, onde era realizada a monocultura de cana-de-açúcar 































Figura 1. Localização do Arboreto Jayme Coelho de Morais no Centro de 




























Figura 2. Vista parcial interna do Arboreto Jayme Coelho de Moraes, no Centro de 




























Figura 3. Dados de temperatura e insolação (A) e de umidade e precipitação 
(B) de outubro de 2017 a abril de 2018 no Arboreto Jayme Coelho de 








4.2 Amostragem e coleta do solo 
Foram realizadas duas expedições de coleta durante o corrente ano, 2018, nos meses 
de fevereiro (coleta 1) e abril (coleta 2). Em cada expedição foram amostrados casualmente 
cinco diferentes pontos, tendo como critério a presença de uma variedade de substratos 
vegetais na serrapilheira. Em cada um dos pontos, amostras de solos foram obtidas abaixo da 
superfície, aproximadamente dez centímetros de profundidade, com o auxílio de uma 
espátula, e transferidas para o mesmo recipiente para serem misturadas e assim obter amostra 
mista. Após esse procedimento, as amostras compostas foram levadas para o Laboratório de 
Microbiologia do CCA/UFPB para serem posteriormente processadas logo após a coleta. 
 
4.3 Isolamento dos fungos do solo   
Para realizar o isolamento dos fungos foi utilizada a técnica de diluição seriada com 
inoculação em placa de Petri (Tortora et al., 2012).  
Um grama de solo foi pesado, em seguida foi adicionado 20 mL de água destilada 
estéril e homogeneizado com o auxílio de um bastão de vidro (Figuras 4A e 4B). Para realizar 
a diluição seriada, 1 mL da solução de solo foi transferido com o auxílio de uma pipeta 
graduada estéril para um tubo de ensaio contendo 9 mL de água destilada estéril,  diluição 10
-1
 
(Figura 4C). Após homogeneizado a solução, 1 mL desta diluição foi transferido para o 
próximo tubo e assim finalizando a diluição 10
-2
. Estes procedimentos foram repetidos até a 
diluição 10
-4
 (Figura 4D). A partir da diluição 10
-3
 alíquotas de 0,1 mL de solução foram 
transferidas, com o auxílio de uma pipeta automática, para placas de Petri contendo meio de 
cultura ágar batata dextrose (BDA) (Figuras 4E e 4F). As alíquotas foram homogeneizadas na 
superfície do meio até completa absorção com o auxílio da alça de Drigalski (Figura 4G). 
Foram realizadas replicatas de cinco placas de Petri por diluição, assim um total de 10 placas 
foi utilizada para o isolamento dos fungos do solo (Figura 4H).  
Todos os procedimentos foram realizados no interior da capela de repique com a 
chama acesa. Após a inoculação as placas foram identificadas e colocadas na estufa 
incubadora em temperatura de 28ºC. A partir do terceiro dia de incubação as placas com a 
suspensão do solo foram observadas continuamente com o auxílio do microscópio 





desenvolveram foram transferidas para placas de Petri contendo meio BDA utilizando agulhas 
de insulina. O acompanhamento do crescimento dos fungos isolados foi contínuo a fim de 
garantir a pureza dos mesmos. Em algumas culturas isoladas ocorreram contaminações, sendo 





As colônias de fungos foram quantificadas e caracterizadas morfologicamente com 
base nos aspectos microscópicos das estruturas reprodutivas (conidióforo, célula 
conidiogênica e conídio) e macroscópicos do micélio (taxa de crescimento, coloração e 
margem da colônia).  
 
4.4 Análise dos dados 
A partir da quantificação dos fungos cultiváveis uma planilha foi construída com 
dados de abundância (número de isolados) e de riqueza obtidos em cada coleta. A diversidade 
das comunidades de fungos foi calculada por meio do índice de diversidade de Shannon (H’) 
(Magurran, 1988). O índice de Shannon considera igual peso entre as espécies raras (menos 
frequentes) e abundantes (Magurran, 1988). Curvas de rarefação foram construídas para 
verificar as diferenças na riqueza de espécies entre as duas coletas (Magurran, 1988). As 
Figura 4. Etapas do isolamento de fungos pelo método de diluição seriada e 
inoculação em placa de Petri segundo Tortora et al. (2012). 
 
 
Figura 4. Etapas do isolamento de fungos pelo método de diluição seriada e 





análises foram realizadas no Biodiversity Pro 2 (Mc Aleece, 1997), PAST v. 3.20 (Hammer et 
al., 2018). 
 
5 RESULTADOS  
Um total de 1.297 isolados de fungos foi quantificado, dos quais 522 isolados foram 
obtidos na coleta 1 e 775 isolados na coleta 2. Com relação a riqueza de espécies, 11 táxons 
foram caracterizados, com variação de 6 a 10 táxons obtidos nas coletas 1 e 2, 
respectivamente. O índice de diversidade de Shannon (H’) alcançou valores de 0,306 na 
coleta 1 a 0,659 na coleta 2. Em uma comparação dos intervalos de confiança entre as 
diferentes coletas indicou que a diferença observada é estatisticamente significativa, uma vez 




Coletas Riqueza N° de Isolados Índice de Shannon (H') 
Coleta 1 6 522 0,306 (0,247-0,395) 
Coleta 2 10 775 0,659 (0,59-0,74) 
Total 11 1297 1,09 (1,059-1,143) 
 
 
As curvas de rarefação não apresentaram uma estabilidade, entretanto, a curva da 
coleta 1 apresentou maior inclinação. Considerando a amostra de menor tamanho (522 
isolados), referente a coleta 1, para realizar uma reamostragem aleatória, a riqueza esperada 




Tabela 1. Riqueza, número de isolados e índices de diversidade das comunidades 

















Dos 11 táxons obtidos nove foram fungos assexuais, todos hifomicetos, um 
zigomiceto (Rhizopus sp.) e um isolado não esporulou em meio de cultura, sendo 
caracterizado como micélio branco. Os gêneros Aspergillus e Penicillium foram os mais 
representativos, dos quais cinco diferentes espécies de Aspergillus foram caracterizadas 
(espécie 1 a 5) e duas espécies de Penicillium (espécie 1 e 2).  Na coleta 1, o gênero 
Penicilium sobressaiu enquanto que na coleta 2 o gênero Aspergillus teve uma maior 
incidência. Os táxons Fusarium, micélio branco, Paecelomyces e Rhizopus foram menos 
freqüentes. Considerando os táxons exclusivos, aqueles que apareceram exclusivamente em 
uma coleta, na coleta 1 ocorreu apenas um (Fusarium sp.) e na coleta 2 o total de cinco táxons 
(Aspergillus sp.3, Aspergillus sp.4, Aspergillus sp.5, micélio branco e Rhizopus sp.) (Tabela 
2). A figura 5 apresenta a visão macroscópica de algumas colônias de fungos que foram 




Figura 5. Curvas de rarefação das comunidades de fungos isolados do solo 








 Táxons Coleta 1 Coleta 2 Total 
Aspergillus sp.1 6 88 94 
Aspergillus sp.2 2 638 640 
Aspergillus sp.3 0 1 1 
Aspergillus sp.4 0 2 2 
Aspergillus sp.5 0 1 1 
Fusarium sp. 1 0 1 
micélio branco 0 1 1 
Peacelomyces sp. 1 2 3 
Penicillium sp.1 487 12 499 
Penicillium sp.2 25 29 54 
Rhizopus sp. 0 1 1 













Tabela 2. Táxons e número de fungos isolados do solo durante a coleta 1 e coleta 2 






























Utilizando o método da diluição seriada para o isolamento de fungos do solo foi 
possível quantificar um grande número de indivíduos de fungos (1.297) distribuídos em 11 
táxons. Esta técnica é comumente utilizada em diversos  estudos, por ser um método simples 
Figura 6. Aspecto geral das colônias dos fungos isolados do solo de um fragmento 
de Mata Atlântica, em placas de Petri, frente e reverso. (A) Aspergillus sp.1, (B) 
Aspergillus sp.2, (C) Aspergillus sp.3, (D) Aspergillus sp.4, (E) Aspergillus sp.5, (F) 





e rápido, e baseia-se na diluição do solo em série, de forma que a solução aquosa do solo 
torna-se cada vez mais diluída e, então, alíquotas sejam transferidas para meios de cultura 
juntamente com os propágulos fúngicos presentes na solução (Bills et al., 2007). Os autores 
ainda consideram que este método é capaz de obter resultados razoavelmente repetitivos e de 
produzir bons dados comparativos. 
O número total de espécies de fungos habitantes do solo ainda é desconhecido, embora 
existam vários trabalhos fragmentados sobre o assunto (Bills et al., 2007; Carvalho, 2008; 
Domsch et al. 2007; Souza, 2010). Um fator que tem grande influência no número de espécies 
obtido em estudos de diversidade é o esforço de coleta, em que maior número de espécies é 
obtido com a realização de mais coletas (Cannon & Sutton, 2007). Considerando áreas de 
Mata Atlântica, Maia et al. (2006) registraram 42 táxons de fungos filamentosos associados 
aos solos ao norte do Rio São Francisco; Tauk-Tornisielo et al. (2005) relataram 112 fungos 
filamentosos em solos de São Paulo; e Souza (2010) caracterizou 142 fungos associados a três 
diferentes ecossistemas do bioma Mata Atlântica, no estado de São Paulo. Estima-se que em 
torno de 7.000 espécies podem ser consideradas como fungos do solo (Bridge & Spooner, 
2001). 
O solo é um meio altamente complexo, um ecossistema com múltiplos fatores bióticos 
e abióticos oferecendo um ambiente propício ao desenvolvimento microbiano (Moreira & 
Siqueira, 2006). É o hábitat mais rico em espécies de fungos cuja principal função destes 
organismos é a degradação de matéria orgânica. Pelo menos quatro grupos funcionais 
distintos de fungos estão presentes nos solos: celulolíticos, hemicelulolíticos, pectinolíticos e 
ligninolíticos (Tauk, 1990). Outros grupos de fungos do solo pertencentes ao filo 
Glomeromycota estabelecem simbiose mutualística com raízes da maioria das espécies de 
plantas (Moreira & Siqueira, 2006). O solo também abriga fungos fitopatogênicos que causam 
sérias doenças em plantas de interesse econômico podendo até ocasionar, dependendo do 
patógeno, a morte do hospedeiro (Bueno & Fisher, 2006). Além da importância ecológica e 
econômica os fungos dos solos apresentam grande potencial biotecnológico com utilização 
em diversas áreas do conhecimento dentre elas, no controle biológico e produção de fármacos 
(Bills et al., 2007). 
Um dos fatores que influencia a ocorrência e distribuição dos fungos do solo são a 
disponibilidade e composição da matéria orgânica. Tais fatores influenciam tanto nas 





distribuição heterogênea das espécies fúngicas nos seus diferentes perfis. Em áreas de elevada 
precipitação os fungos são mais abundantes em camadas mais superficiais do que em outras 
camadas (Bills et al., 2007). Os autores recomendam que as amostras sejam coletadas na 
camada mais superficial como no horizonte A1 ou seu equivalente. Fatores como a agregação 
e tamanho das partículas do solo também podem influenciar a diversidade desses organismos 
(Kang & Mills, 2006). 
A coleta 1 apresentou menor número de isolados (522), menor riqueza (6) e menores 
valores dos índices de diversidade (Shannon=0,306; Simpson=0,127) quando comparado a 
coleta 2 (775 isolados; 10 táxons; Shannon=0,659; Simpson=0,307). Os menores valores 
obtidos durante a coleta 1, muito provavelmente, estão relacionados com os fatores 
ambientais, os quais tem influência direta na comunidade de fungos (Cannon & Sutton, 2007; 
Paulus et al., 2006). Maiores temperaturas e horas de insolação ocorreram em fevereiro, mês 
da coleta 1, assim como menores valores de umidade relativa do ar e precipitação 
pluviométrica (Figura 3). Segundo Cannon & Sutton (2007), tais fatores abióticos 
(temperatura, umidade, precipitação e insolação) são importantes para a diversidade de fungos 
presentes em ambientes naturais. 
 A precipitação é um fator que tem efeito direto na abundância e riqueza dos fungos 
uma vez que é fundamental para a proliferação e dispersão de indivíduos além de acelerar o 
processo de decomposição da matéria orgânica (Cannon & Sutonn, 2007). Em condições de 
alta umidade e precipitação os substratos vegetais presentes no solo são mais densamente 
colonizados pelos fungos favorecendo para uma maior taxa no processo de decomposição e 
maior diversidade de espécies associadas ao substrato (Paulus et al., 2006). A precipitação 
influencia a umidade nos ecossistemas florestais, enquanto que a luminosidade favorece a 
evaporação de água do solo e de outros substratos que servem como microhabitat para os 
fungos (Lazarotto et al., 2014). Os efeitos da insolação sobre os fungos do solo não é 
conhecido, entretanto a intensa luminosidade pode afetar significativamente o crescimento e a 
esporulação dos fungos (Bills et al., 2007). 
O índice de diversidade de Shannon apresentou baixos valores em ambas as coletas 
indicando que a diversidade nas comunidades de fungos foi baixa. No entanto, para a coleta 2 
o valor do índice foi superior quando comparado com a coleta 1. Esse índice leva em 
consideração a riqueza e a equitabilidade, ou seja, quanto mais distribuídos estiverem os 





Prade e Matsumura (2014) também encontraram baixos valores dos índices de Shannon, 
variando de 0,120 a 0,92, em solos de uma floresta ripária no Rio Grande do Sul. 
Considerando solos de Mata Atlântica no estado de São Paulo os índices alcançaram valores 
de 2,34 a 3,35 (Souza, 2010). Neste trabalho o autor avaliou 90 amostras de solos de três 
diferentes ecossistemas da Mata Atlântica (Floresta Atlântica de Encosta, Cerradão e Floresta 
de Restinga). 
As curvas de rarefação não alcançaram uma estabilidade devido à maior parte das 
comunidades serem compostas por táxons com pouca abundância. É possível observar que 
para a amostra da coleta 1 houve maior inclinação da curva, entretanto o esforço amostral 
ainda não foi satisfatório. Isto indica que mais expedições de coleta incrementariam novos 
táxons para ambas as comunidades. Levando em consideração os dados obtidos no presente 
trabalho a coleta 2 tende a apresentar maior número de isolados e maior riqueza, uma vez que 
apresentou maiores níveis de precipitação e umidade (Figura 3). Costa e Gusmão (2017) 
investigando fungos associados a folhas da serrapilheira encontraram o mesmo padrão de 
maior número de isolados e riqueza em comunidades isoladas em período com maior 
precipitação. 
Dos táxons isolados houve predomínio de fungos ascomicetos assexuais, que 
geralmente são cosmopolitas, e são relatados em outros biomas além da Mata Atlântica 
(Souza, 2010), como o Cerrado (Carvalho, 2008; Oliveira, 2009) e a Caatinga (Maia & 
Gibertoni, 2002). Tais fungos têm um bom desenvolvimento micelial e intensa esporulação e 
estes aspectos podem estar relacionados à diversidade de fatores abióticos no solo devido à 
sua dinâmica e complexidade (Lodge, 1997). Outro fator, não menos importante e que pode 
ter grande influência na composição de espécies da comunidade é a limitação da técnica de 
isolamento utilizada, visto que nem todos os fungos crescem em meio de cultura e a 
ocorrência de alguns fungos pode ser favorecida pelas condições nutricionais (Cannon & 
Sutton, 2007). Alguns fungos em condições artificiais não desenvolvem as suas estruturas 
reprodutivas, impossibilitando a sua identificação. Nesses casos, os isolados estéreis são 
agrupados em morfotipos baseados em características macro e microscópicas (Abreu et al., 
2010). No presente trabalho foi isolado um indivíduo de micélio estéril caracterizado como 
micélio branco.   
Alguns gêneros de fungos apresentam espécies representativas na maioria dos tipos de 





abundantemente tanto em regiões de clima temperado e tropical, quanto em ambientes secos e 
úmidos (Bills et al., 2007). Aspergillus e Penicillium são ascomicetos assexuais com alta taxa 
de esporulação e grande diversidade de espécies. Seus esporos são secos, facilmente dispersos 
pelo vento, e em muitas espécies são pigmentados além de apresentar estruturas de resistência 
como os esclerócios. Esporos melanizados e estruturas do tipo esclerócios são considerados 
adaptações a dessecação (Bills et al., 2007).  
Espécies de Aspergillus são frequentemente isoladas em florestas tropicais, em solos 
cultivados e ambientes quentes, podendo representar até 20% do total de espécies isoladas 
(Bills at al., 2007). Em biomas como a Caatinga são geralmente dominantes em número de 
isolados e de espécies (Silvério, 2007). O gênero Penicillium são sapróbios e tem capacidade 
de se desenvolver em diversos substratos (Cardoso, 2007). É bastante estudado por possuir 
metabólitos secundários, além de produzir substâncias de interesse econômico como enzimas, 
ácidos orgânicos, dentre outros (Petiti et al., 2009).  
Os solos tropicais também abrigam muitos fungos raros ou menos representativos que 
podem estar associados com a decomposição da serrapilheira e ocasionalmente podem ser 
isolados dos solos (Bills et al., 2007). Considerando as espécies menos freqüentes isoladas no 
presente trabalho têm-se os táxons Fusarium, Paecilomyces e Rhizopus. Os três gêneros, no 
entanto, são comumente encontrados em solos (Carvalho, 2008; Oliveira, 2009; Souza, 2010). 
A baixa freqüência obtida aqui pode estar relacionada com as limitações da metodologia de 
isolamento.  
 O gênero Fusarium pode ter espécies patogênicas ou não, pertencem a solos 
cultivados ou naturais e podem viver nesses ambientes por muito tempo de forma saprofítica 
(Edel et al., 1997).  Esse gênero é responsável por causar doenças em espécies frutíferas 
(Matos et al., 2012). Paecilomyces, fungo considerado saprófita, possuem espécies 
entomopatogêncicas de himenópteros (Loureiro et al., 2005), coleópteros, homópteros, 
ortópteros e lepidópteros (Alves, 1998).  Rhizopus é considerado um fungo saprófita (Auer & 
Grigoletti Júnior, 2002). Esse gênero é bastante utilizado para uso alimentar (Rhandir et al., 
2004) e apresenta capacidade de fermentação de grãos de soja e outros cereais (Miyaoka, 
2012). 
Com os resultados do presente estudo foi possível observar que os solos do Arboreto 





comunidade de fungos diversa sendo composta primariamente por fungos assexuais, com 
muitos isolados dos gêneros Aspergillus e Penicillium. Com o aumento do número de 
amostras de solos, muito provavelmente mais táxons seriam incrementados a comunidade. 
Embora o solo seja o hábitat que possivelmente abriga um maior número de fungos pouco é 
conhecido sobre este grupo de organismos. Portanto, mais estudos devem ser conduzidos, 
principalmente em regiões tropicais, para aumentar o conhecimento da diversidade de fungos 
que ainda é bastante fragmentado. 
 
7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A comunidade de fungos do solo do Arboreto Jayme Coelho Moraes é diversa, como 
tem sido registrado em outras áreas de Mata Atlântica. Através do método de diluição seriada, 
foi possível quantificar um grande número de isolados de fungos. Para obter um número 
maior de táxons seria necessário a realização de mais expedições de coleta.  
A comunidade, em sua maioria, foi composta por fungos ascomicetos assexuais sendo 
os gêneros Penicillium e Aspergillus. os mais representativos. Dados climáticos como 
temperatura, umidade, precipitação e insolação, têm influência sobre a composição e 
distribuição dos táxons na comunidade de fungos, com o período de coleta apresentando 
maior precipitação e umidade e menor temperatura e insolação se obteve maior diversidade de 
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